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۰ 0۳001۱001108 لتالناها هه عصتاهعه وعمووماه اماممجصممت ترجه عمزقمه معط ۵۶ مصم فا اتصتلمو )۱2 
مط عصتن0ع۲ ها هه ولامء فتصقام ده معصملد‌طاصصا لمصمتاتنه روععتاه عتامصصون فطع رها فتصفام عط فامهمصا «انصتلد 
عط 10۲ ممتاتاه‌مومومی منصمز ها مه ۸۵ وه بممتاهمممع0۲۵ فملمموو 02۵۵۵ 1۳۵200۷۵ 20 صمتامتموهاه. فاصه‌تناط 
کیام۷27 06۷6100 واصهام رقوعه «اتصنامه بعلدنا .عاصفام تفص واتمنده] مد مه ممتاطاتتاوت رحمتاهعمافصه رصمتام01و2 
مجح علعهاهمعصصمط ما فلت رعصمتاتومع . فنطا. مصصممععنن .هم فحصصفتصهطمعصهر.. لهعتصمطم‌منها . مضه . لهملع۱۵م1وردام 
مرجم . اصملنرمتاصه .۵۶ . ممتاه امه رقامماههما0؟۵مصون ...۵ . فتفمطاطروومنها رملقامد .109 رطمتام12ه)صمصا همهم 
۸۵۸۵02۵۵۵ هه (80ق0رمتهه مممتطه)سااع 4ص مفهلدمتمم م026ع2900 رمفهله20ه رمفهاسصونل مللر0مهناو) 
ها اصداتهممورصطاً ود فصمتاتجمی مصتاقه تقوعه تعصن صمتاتمنه دنامن ققمتاه ‏ تقد مصمع‌تعتن ما (رقصتامتم) 
0 1 ۱560 «اجمحصمدمه عصقام ۵ 15 هع۳۵۲۵۵1 ۳۵/۵۲۵۵۳۵۵۵ ۷۱610 حصنصدتاون عمب0ميم هه فصح حصقامامتم قطه مم0۷۵۲۵۵ 
بطمتامنا0۴۵ رک0۷۲۵۵ 8 ۳۵/0۲۵۵۱۱۵۵ 6ظ) 10۲ وعاحعصلام-۲0منصظر م12۷۵1۵۵1 فقطظ صو1 .وعتونمص لممتاناهعمصصقهطم 4هه 
ما مناد ما 0مامنقومن مه فاصمممتهمنه فنطا رومتتون لصا موتعتل طزس موی صمحصصصرمی طلً و فصقاق فتطا فعصله 200 
عص 2۳۵0۵0 ۶/۳۵۵۵ انا لهمنع۱0منو دام مجح ومع ون ۲۵ مصقط صرح م5 هط چحتود فتاه ۵۶ داهعلله 
0 ص۹2 )2 
۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵۲ 


-200 صرح حصیاتصمامو ۵۶ ممتاه‌تان2 عمتام؟ ۵۶ مامعله عمط متمباوبه ما مهم ۱۷۵۲۵ فاممصهمنه 56021216 111۷0 

جم 0عوهه لفتتماعو] مه فعمتتقدی (/۳۵ 100 مج 50 ,0) عصنلقه هن حصتاتصمع‌تهاهم مم (" ناه 3 4صه 1.5 ,0) ۲08 

0 3 صا فصه میا رتم2۵ ۵۶ فاعمعله فطا رتممصنهمنه تفت مص 1 صمنوه1 00260صفک «امتعامصم 

۹ 
۰ ۲ تصنتاهو بصن (فاصمی‌تامومع از 4ص کصممتمم لژ اهتاصمووه بتصمجم تماصمصهماه ,ااتامه متصرمصه راطع 7۵ 


۱( 200 و6]ا6ع1 


02 20 ع۲ ولا رطعله7 بل انوم اهتتعه مطا) رتقطا 0760و عصمصصتنهمه اف فطا عم 0مصتماطاه فاناوعر مط1 

۲اتصتاحه ما ۷ 216060 باادهلصوممع0ض1 ۱۲۵۲۵ او ۳۵/۵۲۵۵ 0۴ موم لزه 0ج انامه وفهلهاهه رتصعنجمم 
0زمصمته؟ ,مت ۲/۵ ۶و تصتمصه تحعطونط عطا تحعصتعهمن اف مطا که تصعصجعه عنام ۲۵ رنه 3 0ص 1.5) 220 
تصنلوهه ها 0عمصمباص مهب تمه مفهاسصصوت مر0مموباو 4ج مصتاميم رقل106هنصملفصه هلجم ک ,تصماجمع 
۵ 2001۷10 وفه]تطوتل م4د0ومبای مه هآ رهلک ماصعتجمی ۲۵ رتطعته بل اصدام ۵۶ اصنامحصح عصتامصصح 6۵2 1 ,وفعتاه 
0 2 ۲66۵0۲060 ۷۷۵۲۵ ]608۵ ۳۱202 ,0121060706 عمامصظ رعصتامم رهاظ 0۶ وتصنامصصح وم 1 .ععصقام امتلصمی 2 ۲۵۵0۵۲060 
6 باعط 3 همه 1.5 از چجوه عقتامظ۴ ,عتصقام ما کصم‌نهم ان 0عحمععمصا هل ۷ 50 مه موم .عوعته «اتصنامه ۱0۳۷ 
۲ ماتوم لهترم2 باممصنهونه 566080 مطا خظ .عاصفام ما هعمج له 0ص اصماجمی ع11مصمطم م۷1۵1 ,621021286 100162860 
,12106706صملهه ,نامه معقلمات .عوعه اتلد ها 60مصمناکصا معب موم 10ممم9 12 مجح مصتامیم 7/۵1 
تقنام و8 مه وتصتلمه ۵۶ فاععلله مامو ها 0عمصمناصا ومع مادم روز مه ادتامج مفه)تاصوت ‏ مر0ت۵تاو 


0تصقطه مهزنههاعه ۸2 رعصتلع۶6ظ )صقاظ فصه «صمصمتوخض که )ممصانهمع۱۳ ۵۶ مامنالهع0 ۲,۹۵۰ 28 ۲۴۵6950۴ ۸۵90012/6 -2 200 1 
۷۰ ,1۲21 ,۲8۲۷۵۲۹۲6۷ ۱۷۲۵021 
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۵ هک ,انامه مفدااصطون ‏ م4لدمممناو ‏ راطمته بت مصفام رحمتاتجمی مصتلقه مه تعلصنا بعمتاهعل۵1م2 
۵ 00۳۲۵۸ ۳۱2۵2 هه 1210670صملهه رفصتاميم رل۲2 ۴۰۷۲ 100 ما واتصللمه عصتفمع:186 ۷۷1 اصقام صاً 1۳01۲۵2860 
۶ ماع حمتامهتعاص1 مطا وه 0عمصمت لصا مه اصمحصتنومده مصممعو فطع ص متاقع 16/۵۵ م4صح عمتجم هل ر56 .116162860 
5 ۱۵010 21 ۲6۵0۲060 ۷۷۵۲۵ م۲2 16/۱۱۵ ۵۶ اصیامصصح وم فطا رتصمصتته‌ونه 090ععو عمط که .و۳2 عفتام؟ فصه اتصنلمه 
۵ ۲6 .ممتاه)‌نام‌وه عقنام؟ مص < ۱۱۵010 21 ۲۵00۲060 عت۵ب 2 ۵۶ متصامصصة وم 1 .رهتوه 9۵ مه 3 40مه 
۵ 4ص بهتصنلهه ۵۲ فامعاله لقیلز نصا معط 6۵ 08060صوع  ۵۵‏ *ک1 صرح ملبرطمل0ل2ز0مملمصه. ریاتتامج فصو 
6 200 ۳۲ مصقم نله 3 مه 1.5) ها 0مصتقتاة مه تصعنومی عنامصعطم لقاما ۵۶ فتصحامصصح )فعطونط 16 .اصمصصامه 
2 180۲62860 مه مادم ۶12۷0۵۵105 فطع ,]۵ 100 مج 50 ۵۶ ونصتاده ط1 ۷۷ اصمصصئه‌ون طاهطا طا اصعصاوعه 
3 20 1.5 .عقصقام صا پطژتتامح عققاقاقه 0عومعتممز 5۵ لصج و۳۲ مصهل "ماع 3 همه 1.5 طانه رمنوی عمتاوظ .عتممصتهمونه 
فتوراحمه 060۷6 احعصتعهون طمط نج تصقام مد تمعلومی مم0دل 0عع0ع۲ ممتلی‌نآموه تفتام] ۳۲ مصقص 4صه 9۵ "مآعط 
ماقم اامجمات تصعمصجع‌ه موم از اصمباتاومی مرحم فص 728 (12:5-20.5660) 1101مجمانع-۵ عقطا ۲۵۷۵۵160 
006 205-1096 ,(12.6166) فصمزناط 1-ظ .عاصعام امقصمی ارم ۵ فاصمت‌تاوومع اصعصتصمل فط ۳/۵۲۵ (10.75-25.20) 
ووعتاو بانصتادگ .عاصمام امجمی 2 ۲۵۵0۲060 لصم (9۵ 5.42) مصععصعهصهمعظ ۵۶ فاصنامصصح افعطهنط مطا 4ص (2۵ 9 -2.85) 
0 ۱۷25 0-۳18626 ۵۴ کاصتامصتح )ومطعتط مطا فصره فتومطصوومتها مصمصزطعه وم مامع]1ه ۱6822101۷۵ 20 وهتمد تقتا۵] 20 
۰ ۳۵ "ناو 1.5 « معلن2ظ 2 ۱6۵۵۲۵60 ۷7۵۵ (20 0.7-7.8) عتقصصم؟ احصمتعت مه متصمصصه وما ۲6 .عاصمام امنومی هد 

6۰ باق 1.5 < ۲۵0۱50 21 0ععمععصا وتمعطاوودمته ٩۵(‏ 4:06 - 0.4) عصعامتاتاط ۷ 

«متعصل‌صه) 


عم نها لهمنعماملدردا ویامتنه 4ص و6ووععمعم منامام طا فععصقص وع1۳۷۵01۷ فوعتاه ب«انصتلم 
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۰ ۵۱۱/۲۸۱۱ ۵/۵۲( 0۶ لته اهملع۱۵ ۵۹10 موی 1۲0۷۵0 ۳۵ صرح 56 هط کصعحصهع تقتا10 هب۵۵ 
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مقاله پژو هشی 
جلد ۰۲۶ شماره ۱ بهار ۰۱۳۰۱ ص ۲۱۳-۲۲۸ 


تأثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمدانی عطری تحت تنش شوری کلریدسدیم 


لمیا وجودی مهربانی ۱*- یعقوب انوری قشلاق "- علی‌رضا مطلبی اذر ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۱/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۲/۱۱ 


چکیده 


به‌منظور بررسی تأثیر محلول‌پاشی با نانوذره آهن و سلنیوم بر روی گیاه شعمدانی عطری تحت تنش شوری» دو آزمایش جداگانه بصورت فاکتوریل 
بر مبنای طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. در آزمایش اول تاثیر محلول‌پاشی با نانوذره آهن (صفره ۱/۵ و ۳ میلی‌گرم در لیتر) و در آزمایش دوم تاثیر 
محلول‌پاشی با سلنیوم (صفره ۱/۵ و ۴ میلی‌گرم در لیتر) بر رشد و برخی صفات فیزیولوژیک شعمدانی عطری تحت تنش شوری (صفر ۵۰ و ۱۰۰ 
میلی‌مولار کلریدسدیم) مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج آزمایش اول نشان داد وزن خشک بخش هوایی گیاه» فعالیت کاتالا: محتوای آهن» سدیم» 
پراکسید هیدروژن و درصد اسانس شعمدانی تحت تاثیر اثرات مستقل تنش شوری و محلول‌پاشی با نانوذره آهن قرار گرفت. نسبت پتاسیم به سدیمء 
محتوای فلاونوئید پتاسیم. مالون دی‌آلدئید. پرولین و فعالیت سوپرا کسید دیسموتاز تحت تاثیر تنش شوری قرار گرفت. بالاترین عملکرد گیاه محتوای 
آهن, نسبت پتاسیم به سدیم و فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد. بالاترین محتوای سدیم. پرولین» مالون دی‌آلدئید. 
پراکسید هیدروژن در تنش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار کلرید سدیم مشاهده شد. تیمار بدون تنش شوری و ۵۰ میلی‌مولار کلریدسدیم موجب افزایش درصد 
اسانس شعمدانی شد. تیمارهای محلول‌پاشی با هر دو سطح نانوذره آهن موجب افزايش محتوای کاتالازه عملکرد» محتوای فنل و درصد اسانس شد. در 
آزمایش دوم عملکرد گیاه محتوای پرولین و فلاونوئید تحت تاثیر تتش شوری قرار گرفت. محتوای کاتالاز: مالون دی‌آلدئید» فعالیت سوپراکسید 
دیسموتاز و پراکسید هیدروژن تحت تأثیر اثرات مستقل تنش شوری و محلول پاشی با سلنیوم قرار گرفت. تیمار بدون تنش شوری موجب افزایش 
عملکرد گیاه فعالیت سوپراکسید دیسموتاز و پناسیم گیاه شد. با افزایش تنش شوری به ۱۰۰ میلی‌مولار محتوای پرولین» مالون دی‌الائید و پراکسید 
هیدروژن در گیاه افزایش یافت. بیشترین فعالیت کاتالاز در تیمارهای بدون تنش شوری و تنش شوری ۵۰ میلی‌مولار کلریدسدیم مشاهده شد. محتوای 
سلنیوم. سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم تحت تأثیر اثرات متقابل تنش شوری و محلول‌پاشی با سلنیوم قرار گرفت. محلول‌پاشی با ۱/۵ و ۴ میلی گرم در 
لیتر سلنیوم موجب افزايش محتوای کاتالاز. سوپراکسید دیسموتازه فنل کل و محتوای پتاسیم شعمدانی شد. ننایج حاصل از تجزیه 00/۷15) نشان داد 
که 6-010۲0061101 (۲۴/۵ ۱۲/۵ درصد) و عاماع26 00617 (۱۸/۳۹ - ۱/۵۶ درصد) جزء غالب اسانس شعمدانی عطری در تیمار تنش شوری 
۰ میلی‌مولار کلریدسدیم با محلول‌پاشی ۱/۵ میلی‌گرم در لیتر سلنیوم و 10۳0216 010۳00611۷ (۲۵/۲ -۱۰/۷۵ درصد) جزء قالب اسانس در تیمار 
شاهد بود. در کل چنین می‌توان نتیجه‌گیری نمود که تنش شوری موجب کاهش صفات رشدی و فیزیولوژیک شعمدانی عطری شد. محلول‌پاشی با 
سلنیوم و نانوذره آهن نقش مهمی در بهبود صفات فیزیولوژیک گیاه داشت. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم. اسانس پرولین. شعمدانی عطری» محتوای فنل کل 


(#- نویسنده مسئول: 21021.0010 ۵) نص۷۲۵[00112 :اتقع۲) 
۳- دانشیار گروه باغبانی» دانشگاه تبریز: تبریز» ایران 
1 1022067/۳1 :]10 
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مقدمه 

تنش شوری یکی از تنش‌های عمده محیطی موثر بر تولید 
محصولات کشاورزی در سراسر دنیا است ( ,۲65067 هه عصصتا 
8 در مطالعات گسترده پیرامون شوری و تغذیه گیاهی این 
مسئله به اثبات رسیده است که شوری موجب بروز ناهنجاری‌های 
گوناگون تغذیه‌ای در گیاه می‌شود که علت آن ممکن است مربوط به 
اثرات منفی شوری بر قابلیت جذب عناصر غذایی و تولید رادیکال‌های 
آزاد اکسیژن و یا مربوط به اثر شوری در ایجاد رقابت بین یون‌ها برای 
جذب. انتقال و توزیع در بخش‌های مختلف گیاه باشد ( 4صه عصصت] 
58 ,165/6 :2011 ,.۵1 1 320۷ :). تنش شوری تأثیر منفی بر 
رشد گیاه از طریق سمیت بونی» استرس اسمزی و نش اکسیداتیو 
دارد (2008 ,165667 0طه عصصت]۷). بسته شدن روزنه‌ها در اثر نش 
شوری موجب کاهش مصرف ۱۸10۳۲1 در چرخة کالوین می‌شود و 
به این طریق موجب ایجاد اختلال در انجام فرایندهای فی‌#زیولوزیک 
گیاه می‌شود (2009 ,لهتتصجع(۲ 0صه صقاتت1). وجود آتز یم‌های 
علیه آسیب‌های ناشی از تنش قرار دارد که موجب حذف آنیون‌های 
سوپراکسیداز از سلول می‌شود) و ترکیبات آنتی‌اکسیدانی نقش مهمی 
در کاهش آسیب ناشی از رادیکال‌هاي آزاد اکسیژن تولید شده در 
سول دارد (2009 ,اعتنصع۲ 224 10:120). گیاهان از 
مکانیسم‌های مختلفی برای مقابله با تتش شوری استفاده می‌کنند. 
درک اجزای تنش و مسیرهای پیام‌رسانی نقش مهمی در تنظیم 
واکنش گیاه به تنش شوری را دارد. بنابراین یافتن ترکیباتی که 
موجب افزایش تحمل گیاهان در مقابل تنش شوری باشد گامی موّثر 
در جهت نیل به تولید پایدار در بخش کشاورزی می‌باشد. استفاده از 
فرم نانوکودهای آهن موجب بهبود رشد گیاه و عملکرد گیاه تحت 
شرایط تنش شوری می‌شود (2017 ,.۸1 2 1720 2112206 ۷). 
کلروپلاست و فتوسنتز در گیاهان دارد ( 6 محتصیک ۱۷2112206 
7 م.۵). کاربرد سلئیوم تأثیر مثبت در کاهش تنش‌های زیستی و 
افزايش رنگدانه‌های فتوسنتزی, فرایند فتوسنتزه فعالیت آنزیم‌های 
آنت | کشیدارن و جذب پتاسیم دارد (2001 ,.۵1 61 2۳۱6) 

شعمدانی عطری بانام علمی 2۳0۷6۵۱215 هماع 
گیاهی علفی» معطرء چند ساله. از خانواده 06720120626 می‌باشد. 
گیاهان این جس از نظر صنعتی به‌دلیل دارا بودن خاصیت 
(2012 ,.ه ۵1 00200201). اسانس شعمدانی عطری حاوی ژرانیول» 
سیترونلول و سیترونل فرمات است که نقش مهمی در صنایع 
داروسازی دارد (2012 ,.47 6 00200201). با توجه به موارد ذکر 


شده در بالا و نیز با توجه به اهمیت این گیاه در صنایع مختلف و 
وجود شرایط اقلیمی مستعد در ایران برای پرورش این گیاه هدف از 
بررسی حاضر ارزیابی تأثیر محلول‌پاشی با سلنیوم و نانو ذره آهن بر 
رشد و برخی صفات فیزیولوژیک شعمدانی عطری تحت شرایط تنش 
شوری می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور بررسی اثرات تنش شوری کلریدسدیم (صفرء ۵۰ و ۱۰۰ 
میلی‌مولار) و محلول‌پاشی با سلنیوم و نانوذره آهن مغناطیسی (صفره 
۵ و ۲ میلی‌گرم در لیتر) بر رشد و برخی صفات فیزیولوژیک 
شعمدانی عطری آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه شهید مدتی آذربایسان انخام گرفت. قلمه‌های یهار شنده 
۵ تا ۲۰ سانتی‌متری شعمدانی عطری در گلدان‌های ۵ لیتری حاوی 
پرلیت دانه متوسط کاشته شدند. از محلول نیم هوگلند ( -5.5 :0۳۲ 
57 به‌سظور رف ارلیه گیاه و سازگاری کناهان با شرایظط گلخاننه 
استفاده شد. گیاهان به‌مدت ۲۰ روز با محلول نیم‌هو گلند تغذیه شدند. 
بیست روز بعد از رشد گیاهان در مرحله ۶ ت۸1 برگی تنش شوری 
اعمال گردید. به‌منظور سازگار نمودن گیاهان به شرایط تنشء اعمال 
تنش شوری به‌تدریج و با غلظت ۲۵ میلی‌مولار نمک آغاز گردید. 
بعداز چهار روز با اضافه کردن ۲۵ میلی‌مولار دیگر نمک» سطح شوری 
گلدان‌ها به ۵۰ میلی‌مولار افزايش یافت و این روند تا رسیدن به سطح 
شوری ۱۰۰ میلی‌مولار نمک ادامه یافت. اولین محلول‌پاشی همزمان 
با اعمال تنش شوری و محلول‌پاشی دوم دو هفته بعد (در مرحله ۸- 
۱ برگی) انجام شد. سه‌هفته بعد از آخرین محلول‌پاشی (مرحله ۱۲- 
۵ برگی)» نمونه‌برداری از گیاهان انجام گرفت. به‌منظور اندازه‌گیری 
وزن‌خشک گیاه» نمونه‌ها از محل طوقه گیاه (سطح بستر کشت) بریده 
شده و در دمای اتاق خشک شدند. اندازه‌گیری وزن‌خشسک گیاه با 
استفاده از ترازوی دیجیتال (ط2ع0) ,رعع0ظ ,41ظ) انجام 


سنتز نانوذره آهن مغناطیسم 
روش سنتز نانوذرات ۲6۱04 

۳ گرم آهن کلرید شش آبه و ۳/۲۴ گرم آهن سولفات هفت 
آبه به آب اضافه شد و در دمای ۹ ۰۱۰۰ بشدت همزده شد. بعد از 
اتحالال کامل تمک‌هاء ۱۲ سل بر آموتیات یط ریق محتول‌ها 
اضافه شد و عمل هضم تا دو ساعت ادامه یافت. پس از سرد کردن 
الن تا دمای اتاق, نانوذرات 04:عبا استفاده از آهن‌ربا از محلول 
واکنش جدا شده و در آون در دمای ۳6 ۸۰ خشک گردید. 

بررسی طیف 41۳3-18 شکل ۱ طیف ۳7-18 مربسوط به نائو 


وجودی مهربانی و همکاران. تأثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمدانی عطری تحت تنش شوری کلریدسدیم ۲۱۷ 


ذرات ۳۵:04 را در محدوده( 0 ۵۰۰-۴۰۰۰ نشان می‌دهد. همانطور 
که در روی شکل مشاهده می‌کنید پیکی در حوالی 0 ۵۷۰ دیده 
می‌شود که مربوط به ارتعاشات کششی ۲6-0 می‌باشد که نشان 
می‌دهد ذرات اکسید آهن به خوبی سنتز شده‌اند. 
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شکل ۱- طیف ۲-11 نانو ذرات 16:04 
۳۸۵0-65 ۲۵۵0۵4 0۴ 5۵60 ۲۱-116 -1 مسباعز۳ 


اندازه‌گیری وزن خشک گیاه: به‌منظور اندازه‌گیری وزن‌خشک 
گیاه» نمونه‌ها از محل طوقه گیاه (سطح بستر کشت) بریده شده و در 
دمای اتاق خشک شدند. اندازه‌گیری وزن خشسک گیاه با استفاده از 
ترازوی دیحیتال 06۳271 ,130660 ,۳141ظ) انجام شد. 

اندازه‌گیری محتوای کاتالاز: برای اندازه‌گیری فعالیت کاتالازه 
۵ گرم از برگ شعمدانی عطری در بافر فسفات پتاسیم سرد ۰/۱ 
مولار (۷/۵ :۳۲۷) حاوی ۳۸ ۰/۵میلی‌مولار هموژنیزه شد. ۰/۰۵ 
میلی‌لیتر از محلول رویی با ۱/۵ میلی‌یتربافر فسفات ۰/۱ میلی مولار 
(۳2۷:۷) و ۱/۴۵ میلی‌لیت آب دو بار تقطیر مخلوط شد. واکنش با 
افزودن ۰/۵ میلی‌لیتر پراکسید هیدروژن ۷۵ میلی‌مولار آغاز گردید. 
جذب نمونه‌ها ۲۴۰ نانومتر در مدت یک دقیقه ثبت شد ( 6 1۳0۷۵ 
53 ,.01). 

محتوای پراکسید هیدروژن: ابتدا نمونه در نیتروژن مایع پودر 
شد سپس با ۵ میلی‌لیتر 16/۸ یک درصد حجمی (حجمی/ وزنی) 
مخلوط گردید. روی ۰/۵ میلی‌لیتر از محلول رویی» ۰/۵ میلی‌لیتر بافر 
فسفات ۱۰ میلی مولار با ۷/۵ :۳1 و یک میلی‌لیتر یدید پتاسیم یک 
مولار اضافه شد. میزان جذب نمونه‌ها در ۲۹۰ نانومتر به کمک 
اسپکتروفتومتر قرائت گردید (2015 ,.۵1 2۶ 00عتحطامصه‌تحصض). 

اندازه گیری محتوای مالون دی‌آلدئید: روی ۰/۲ گرم برگ ۵ 
میلی‌لیتر 102۸ یک درصد اضافه گردید. محلول حاصل در ۱۲۰۰۰ 
دور در دقیقه به مدت ۱۵ دقيقه سانتریفیوژ شد. یک میلی‌لیتر از 
محلول رویی با ۴ میلی‌لیتر از مخلوط 9۶ 18۸0.5 + 2090 ۳0۸" 
مخلوط شد و به مدت ۲۰ دقیقه گرم شد. جذب نمونه‌هابه کمک 
اسپکتروفتومتر (002) ,+180) در طول موج‌های ۵۲۲ و ۶۰۰ 
نانومتر قرائت شد (1968 ,تعع۳2 40ص ط2ع۳). 

محتوای سوپراکسید دیسموتاز: برای اندازه‌گیری از ۵۰ 

میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم ۵۰ میلی‌مولار با 0 حدود ۷/۵ استفاده 


بررسی طیف «(281*1: پیک‌های ایجاد شده در 20 های 
۲ ۲ ۵۳/۷۸۲ و ۲/۰۵۸ سنتز نانوذرات 


آهن را تایید می‌کند. 
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شد. ۰/۱ میلی‌مولار از محلول ۳1۲۸ ۷۵ میک روم ولار 
نیتروبلوتترازولی وم» ۱۳ میکروم ولار متیونین و ۴ میک روم ولار 
ریبوفلاوین به بافر اصاقه و محلول درتاریکی نگههداری شد. جذب 
نمونه‌ها در ۵۶۰ نانومتر اندازه‌گیری شد ( ,66 4ص کتاناهممصصعتت 
977( 

اندازه‌گیری محتوای پرولین: روی ۰/۲ گرم از نمونه برگ» ۵ 
میل لیر نید سولفوسالسیلیک ۲ درضد اشافة ند یک میلی لیشر از 
محلول‌رویی با یک میلی‌لیتر اسید نین هیدرین و یک میلی‌لیتر اسید 
گلاسیال مخلوط شد. سپس نمونه‌ها به مدت یک ساعت در حمام آب 
۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند. جذب نمونه‌ها توسط دستگاه 
اسپکتوفتومتر در طول موج ۵۲۰ نانومتر قرائت شد ( ,.۵1 6 ۳60102 
6 

اندازهگیری فلاونونید و فنل کل: برای اندازه‌گیری محتوای 
فنل کل روی ۰/۱ میلیلیتر از عصاره متانولی, ۰/۳ میلی لیتر کلراید 
آلومینیوم ۱۰ درصد افزوده شد سپس جذب نمونه‌ها در ۵۱۰ نانومتر 
به‌وسیله اسپکتروفوتومتر اندازه‌گیری شد. محتوای کل فلاونوئیدها بر 
مبنای استاندارد روتین بیان شد (۱۸). برای اندازه‌گیری محتوای فنل 
کل از معرف فولن سیکالتو! استفاده شد. از اسید گالیک به عنوان 
استاندارد برای اندازه‌گیری ترکیبات فنلی استفاده شد. جذب نمونه‌هاء 
در طول موج ۷۵۰ نانومتر تعیین گردید (2006 ,.۵1 6 6110 

استخراج اسانس: روی ۲۰ گرم از نمونه‌های خشک شده برگ 
شعمدانی عطری, پودر شده ۳۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر اضافه و به‌مدت 
۵ ساعت اساکن گبری شد. از سولفاک سذیم خشک یرای ایگبرین 
اسانس حاصل استفاده شد. برای شناسایی ترکیبات شیمیایی روغن 
فرار استخراج شده از دستگاه کروماتوگرافی گازی ( )صهآنعه0 


1- ۲011۴ 10 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


0 ,169ع16600010) مجهز به آشکارساز یونیزاسیون شعله‌ای 
(۳11) متصل به یک آشکارساز طیف‌سنجی جرمی ( )عنع۸ - ۷5 
,16000010169 ) استفاده شد. 

اندازهگیری عناصر برگ: از روش فلایم فتومتری ,00۳0[88) 
(0حد[ع۴۸ ,410 برای اندازه‌گیری محتوای عناصر سدیم و پتاسیم و 
دستگاه جذب اتمی (0ع1عصظ ,410 ,عصنصتم)) برای اندازه‌گیری 
محتوای آهن و سلنیوم استفاده شد (1990 ,۸0۸). 

طرح آزمایشسی و آنالیز داده‌های آماری: آزمایش حاضر 
به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 
برای تحزیه داده‌ها از برنامه‌های آماری ٩۳۹5‏ استفاده شد. برای 
رسم شکل‌ها از برنامه ۳6۵11 استفاده شد. میانگین داده‌ها با استفاده 
از آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد مقایسه شد. 


وزن‌خشک بخش هوایی کیاه 

وزن‌خشک گیه در آزمایش اول تحت تاثیر اثرات مستفل تنش 
شوری و محلول‌پاشی قرار گرفت (جدول ۱ بیشترین وزن‌خشسک 
بخش هوایی گیاه در تیمار شاهد (بدون تنش شوری) مشاهد شد با 
افزاینش تنش شوری به ۱۰۰ میلی‌مولار از وزن‌خشک بخش هوایی 
گیاه کاسته شد (جدول ۲). تیمار محلول‌پاشی با غلظت‌های ۱/۵ و ۲ 
میلی‌گرم در لیتر نانوذره آهن موجب افزایش وزن‌خشک بخش هوایی 
گیاه شد (جدول ۳). در آزمایش دوم وزن‌خشک بخش هوایی گیاه 
تحت تاثیر تیمار تتش شوری قرار گرفت و بالاترین عملکرد گیاه در 
تیمار بدون تنش شوری به میزان ۵۱۳ گرم بر متر مربع در تیمار بدون 
تنش شوری مشاهده شد. بررسی انجام شده در شعمدانی عطری 
(2019 ,تصدطاه:طع]1۷ ت02[ ۷) و شعمدانی ( .۵1 ۶۶ ۴۱2652۷200 
9 نشان داد که با افزايش تنش شوری رشد رویشی گیاه کاهش 
می‌یابد. شاید یکی از دلایل کاهش رشد رویشی گیاه تحت تنش 
شوری در اثر اختلال در توازون یونی ایجاد شده در گیاه در اثر تنش 
شوری باشد که منجر به جذب بیشتر یون سدیم و کلر تحت شرایط 
تنش شده و بدین ترتیب با ایجاد اختلال در فعالیت‌های متابولیکی 
گیاه (کاهش تقسیم سلول و فتوسنتز) و با کاهش بیوسنتز و انتقال 
جیبرلین و سیتوکینین در گیاه موجب کاهش رشد گیاه می‌شود 
(1995 معهص‌عه۱۷ :2018 .اه ۶۶ تصدطاحطع]۱۷ ت۵۵0ز۷۵ زا 
محلول پاشی با سولفات آهن تحت تنش شوری موجب افزایش 
عملکرد شاهسپرم شد (2017 ,.۵1 6 ت2۳ 2112206 ۷). در 
بررسی انجام شده در انیسون مشخص شد که محلول‌پاشی با آهن 
نقش مثبت در افزايش عملکرد گیاه تحت شرایط تنش را داشست 
(2018 ,متی1 مد ۳:2۵0). آهن از اجزای مهم بسیاری از آنزيم‌ها 


می‌باشد و نقش مهمی در فرآیندهای بیولوژیکی مانند فتوسنتزه سنتز 


کلروفیل تنفس و تثبیت نیتروژن درگیاه دارد. آهن به عنوان ناقل 
الکترون در فرآیند تنفس و فتوسنتز عمل می‌کند ( ,۷۲۵۲500067 
5 افزایش غلظت آهن در سلول‌های فتوسنتزی نشان‌دهنده 
اهمیت این عنصر در افزايش عملکرد گیاه می‌باشد. آهن در سلول‌های 
فتوسنتزی نقش مهمی در بیوسنتز سیتوکروم‌ها و سایر مولکول‌های 
دارای هم (کلروفیل و سیستم انتقال الکترون) دارد و با افزایش 
فتوسنتز کمک موثری به بهبود رشد گیاه می‌کند ( ,۷۲۵۹00867 
95 


فعالیت کاتالاز 

در هر دو آزمایش فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تاثیر آثرات مستقل 
تنش شوری و تیمارهای محلول‌پاشی با سلنیوم و نانوذره آهن قرار 
گرفت (جدول ۱). در هر دو آزمایش تنش شوری ۵۰ میلی‌مولار 
کلریدسدیم و تیمار بدون تنش شوری موجب افزایش فعالیت آنزیم 
کاتالاز شد (جدول 4۲ محلول‌پاشی با هر دو سطح آهین و سانیوم 
موجب افزایش محتوای کاتالاز شد (جدول 4۳ تیار گیاهان تحت 
تنش شوری شوید با سلنیوم موجب افزایش محتوای آنزم کاتالاز در 
گیاه شد (2017 ,.41 61 ه5۳61). نتایج مشابهی در خصوص کاهش 
در فعالیت کاتلاز در اثر تتش شوری در شاهسپرم گزارش شد محلول 
پاشی با سولفات آهن تحت تنش شوری موجب افزایش فعالیت 
کاتالاز در شاهسپرم شد (2017 ,۵1 ۶ صحتصهک1 ۵112۵06 ۷). 
تحت شرایط تنش در اثر بتا اکسیداسیون اسیدهای چرب رادیکال‌های 
آزاد اکسیژن مانند پراکسید هیدوژن هیدروکسیل و سوپراکسید در 
سلول تولید می‌شوندکه تثیر مخرب بر سلول دارد. آنژیم‌های آنتی 
اکسیدانی مانند کاتالاز. پراکسیداز و اسکوربات پراکسیداز نقش مهمی 
در حذف یا کاهش اثرات سوء رادیکال‌های آزاد تولید شده در 
سلول‌های گیاهی را دارند. کاتالاز نقش مهمی در تبدیل پراکسید 
هیدروژن به آب و مولکول اکسیژن دارد و به این طریق موجب 
کاهش اثرات مخرب رادیکال‌های آزاد در سلول‌های گیاهی می‌شود 
(2019 .اه ۶۶ ۴۲۵2062 :2019 ,تصعطهتطه]۱ ۵[001 ۷ :), 


محتوای پراکسید هیدروژن 

در هر دو آزمایش تنش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار موجب افزایش 
محتوای پراکسید هیدروژن در گیاه شد (جدول ۲). نتایج نشان‌دهنده 
افزايش تقریبا ۵۸ درصدی محتوای پراکسید هیدروژن نسبت به تیمار 
شاهد تحت تتش شوری بود. نتیج محلول‌پاشی با سلنیوم و نانوذره 
آهن مغناطیسی نشان داد که در هر دو آزمايش بیشترین محتوای 
پراکسید هیدروژن در تیمار بدون محلول‌پاشی مشاهده شد (جدول ۲). 
نتایع مشابهی در خصوص افزايش محتوای پراکسید هیدروژن تحت 
تنش شوری در شعمدانی عطری (2019 ,نصد0ه:۱۷۵ ن۷۵[0۵0) و 


وجودی مهربانی و همکاران. تأثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمدانی عطری تحت تنش شوری کلریدسدیم ۲۱٩۹‏ 


رزماری (2018 ,۵ 4 تصحطدتطع :0۵0ز۷) گزارش شد. 
محلول‌پاشی با آهن موجب کاهش محتوای پراکسید هیدروژن در 
رزماری شد (2019 ,.۵1 ۶۶ صدطعدتتاممصحوعد۳1). رادیکال‌های 
آزاد اکسیژن تولید شده تحت شرایط تنش شوری در اثر تخریب 
غشای سلول (پروتئین و غشای فسفولیپیدی) موجب افزایش محتوای 
مالون دی‌آلدئید و پراکسید هیدروژن در گیاه شد ( ,۷۲2۲:6067 
5 :2019 ,.]۵ 6 ۹۱00۳2020128 ). کاربرد سلنیوم موجب 
کاهش محتوای مالون‌دی‌آلدئید و محتوای پراکسید هیدروژن در برنج 
شد که این عمل را از طریق افزایش سطوح 7101ع5طهت و 
1 در گیاه انجام می‌دهد افزایش بیان 05۳۲21 دراثر 
کاررد سلنیوم موجب افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه شده و به 
این طریق موجب محافظت از سلول در مقابل تنش‌شوری می‌شود 
(2019 .۵۱ ۵۶ صهیرجمصهطن6). افزایش تجمع اسید آبسیزیک در 
ثر تتش شوری موجب تولید پراکسید هیدروژن در گیاه می‌شود که در 
این صورت گیاه به‌منظور کاهش اثرات منفی تجمع پراکسید هیدروژن 
ناگزیر به افزايش فعالیت آنزیم‌های اش اکنسیدانین, می‌شود 
(1995 ,۱۷۲215001061 20195 .۵1 6۶ ده رصفمحه‌طانا و : 


محتوای مالون دی‌آلدئید 

تنش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار کلریدسدیم در آزمایش اوا وجب 
افزايش محتوای مالون‌دی‌الدئید تا ۱۰۰ نانومول بر گرم وزن تر گیاه 
۳ کمترین محتوای مالون دی‌آلدئید در تیمار شاهد مشاهده شد 
(جدول ۲). در آزمایش دوم تنش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار کلریدسدیم» 
موجب افزایش ۴۰ درصدی محتوای مالون دی‌آلدئید نسبت به تیمار 
شاهد شد. در ازمانشن دوم محتوای مالون دی‌آلدئید علاوه بر تنش 
شوری تحت تأثیر محلولپاشی با سلنیوم نیز قرار گرفت و 
محلول‌پاشی با سلنیوم موجب کاهش محتوای مالون دی‌آلدئید در گیاه 
شد (جدول 4۳ محلول‌پاشی با غلظت ۱/۵ میلی‌گرم در لیتر سلنیوم 
موجب کاهش حدودا ۲۴ درصدی محتوای مالون تا تساک سدق 
شاهد شد (جدول ۳). تتش شوری تاثیر منفی بر شاخص پایداری 
غشای سلول دارد. تنش شوری موجب افزایش محتوای مالون 
دی‌آلدئید گیاه شد اما محلول‌پاشی با سلنیوم تحت چنین شرایطی 
موجب افزایش فعالیت آنزیم‌های انت اکسیدانین شده و موجب کاهش 
محتوای مالون دی‌آلدئید در گیاه شد (2017 ,.۵1 6۶ 661). به‌نظر 
می‌رسد افزايش نشت‌یونی در سلول به‌دلیل افزایش جذب غیرانتخابی 
یون سدیم در گیاهان تحت تنش شوری اتفاق می‌افتد ( ,۷۲27:6067 
5 :2019 ,.41 ۶۶ طه/زصحصه۳ 9۱0 :)۰ تجمع پرا کسیدهیدروژن و 
رادیکال‌های سویرا کسید در گیاه در اثر فعال شدن واکنش‌های 


فتواکسیداتیو در گیاه تحت تنش شوری اتفاق افتاده و موجب تجمح 
رادیکال‌های سوپراکسید و پراکسید هیدروژن در گیاه و آسیب به 
غشای تیلاکوئید و کلروپلاست می‌شود ( ,.۵1 ۶۶ طهرصمصکه‌تطاناه 
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فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

در آزمایش اول فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تحت تاثیر اثر 
مستقل تنش شوری قرار گرفت بالاترین فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 
در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد (جدول ۲). با افزایش تنش 
شوری به ۱۰۰ میلی‌مولار از فعالیت آنزیم ۲۴ درصد نسبت به تیمار 
شاهد کاسته شد (جدول ۲). در آزمایش دوم فعالیت سوپراکسید 
دیسموتاز تحت تاثیراثرات مستقل تیار محلول‌پاشی با ۱/۵ و ۳ 
میلی‌گرم در لیتر سلنیوم (جدول ۳) و تنش شوری (بدون کلرید سدیم) 
قرار گرفت (جدول ۲). در بررسی انجام شده در گوجه‌فرنگی مشخص 
شد که محلول‌پاشسی سانیوم موجب افزایش فعالست سوپراکسید 
دیسموتاز شد (2019 ,.41 6 0۵00627ع۲1). در سیستم دفاع آنزیمی 
سویراکسید دیسموتاز با رادیکال سوپر اکسید واکنش نشان داده تا 
پراکسید هیدروژن را به کمک کاتالاز به آب و اکسیژن مولکولی 
تجزیه کند تا از اثرات مضر آن‌ها در سلول کاسته شود ( 4 360۷۵1 
9 152171). استفاده از برخی عناصر غذایی ریزمغذی در شرایط 
تنش شوری نقش مهمی در کاهش اثرات مخرب رادیکال‌های آزاد 
اکسیژن در سلول را دارد (2008 ,7عاعع۲" 0صده عصصتا. تتایج 
بررسی انجام شده در انگور (2018 ,.۵ 6 1ت۷۲02212) نشان داد که 
محلول‌پاشی با سلنیوم تحت تنش شوری موجب افزایش محتوای 
سوپراکسید دیسموتاز در گیاه شد. نتایج مشایهی درخصوص افزایش 
در فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در شوید در اثر محلول‌پاشی با 
سلنیوم تحت تنش شوری گزارش شد (2017 ,.۵1 6۶ تهاعط5). 


محتوای پرولین 

در هر دو آزمايش تنش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار کلریدسدیم 
موجب افزایش محتوای پرولین گیاه شد و کمترین محتوای پرولین در 
تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد (جدول ۲). نتایج بررسی انجام 
شده شعمدانی (2019 ,.۵1 6۶ ۲12952۳0۷200) نشان داد که با افزایش 
تنش شوری بر محتوای پرولین گیاه افزوده شد. بررسی انجام شده در 
گیاه رزماری نشان داد که با افزايش تنش شوری بر محتوای پرولین 
گیاهافزوده شد و محلول‌پاشی با نانوذره آهن تأثیری در افزایش 
پرولین گیاه نداشت (2019 ,.۵1 6 حصمل‌طع‌متناه‌مصهعوه]۳). 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۱- تجزیه واریانس تاثیر محلول‌پاشی با سلنیوم و نانوذره آهن و تنش شوری بر وزن‌خشک . فعالیت کاتالاز, محتوای پراکسید هیدروژن؛ 


مالون دی‌آلدئید. فعالیت سوپرا کسید دیسموتاز. محتوای پرولین و فنل کل شعمدانی عطری 
60۵60 ۲۱2۵2 ,201۲ ععقاهای ماطاعته ۳ زنل )2۳ امتهعه وه «اتصتاقی 20 زحورو ۲۵ مصنههر 0صع م5 م6 0 ۸۵۲۷۸۵ -1 12016 
5 ۳6۱۵۲0۱۱۶۱۱۱۶۱ 0۴ اصعادری ینامصمصا آهاه) 0ج مصنامرظ انامه عکه) ون ۵06 رتاک رعل وطع012۱0 ۳۵۵۸۱۵۴۸ 


۳ محتوای سوپراکسید محتوای مالون دی ۳۵ فعالیت بخش دنق منابع آزمایش 
1 ۱ ۳۷ پراکسید بِ 7 1 یس زماب 
لوا" پرولین دیسموتاز ی هیدروژن تسیز هوایی گیاد آزادی تغییرات کصمدنهن در 
هنن مصنا۳۳۵ موق 0076( تب 9 اوزه۸ 1 500۵ 0 
4 تت »عون 0 ۵ 200 2۳11 ۱۱۵0 
التایت 7 اعاصم ۳ 
ای ۱۷۰۵ 
9 1938 "3313 4927 72 165 71045 2 شوری 1 
متام 
محلول‌پاشی با 
98 3 0 470 082 ؟116 19 2 آهن 
07 18 
شوری < 
محلول‌پاشی با 
خه 63 001 3215۳ 001 ۳ 469 4 آه 
هن 
< انصناح5 
07 18 
خطا 
62 1334 0094 2561 0047 168 3132 18 
۱۹۹ 
از 39 245 4650 55 18 65052 2 شوری 2 
«اتصتام 
۱ محلول‌پاشی با 
27 34۳ 050 116 11 989 9938 2 سلنیوم 
۷ 96 
شوری < 
محلول‌پاشی با 
35 29.1۳ 0835 491 0.39 37 432 4 ما 
ات21 
۵۷ 96 
خطا 
18 125 034 225 0325 111 6534 18 
۱۹ 
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» گو *گبه ترتیب به مفهوم عدم اختلاف معنی‌دار و اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد می‌باشند. 
0۱ .0>م 0ج 05 .کم )2 اصمع‌تکنمعنه 4ص اصم‌تانصعزمجمط مه ** 0مه ,* ۶« 
جدول ۲- تاثیر تنش کلریدسدیم بر وزن خسک بخش هوایی گیاهه محتوای پراکسید هیدروژن, فعالیت کاتالاز: محتوای مالون دی‌آلدنید. فعالیت 


سوپراکسید دیسموتاز محتوای پرولین و فلاونوئید شعممدانی عطری 
0۵6604 ۱2۱0۱0۱۵1060۲۷06 و200 ععقاهای راهان ۲۱2۸۵2 ماطاعته ۳ ول اصهام ‏ اوه ۱2۸۵ ۵۲ مامع]ه 1۳6 -2 12016 
5 ۳۵۲۶۵۲۱3۱۸۲۱۱ 0۴ )حصعاصی 12۷08۵106 20 مصتاما اناد ععه) سامت عم 


تما فعالیت انزیم وزن خشک ۳ 
محتوای مصوای سوپرا کسید محتوای مالون محتوای پراکسید کاتالاز - بسن 
فالاونوئید 0 0 ‌ دی آلدئید هیدروژن 0 هوایی گیاه 0 آزمایش 
منمد۲0ها۳ ی ۱ وملزوزقممزما .. اصاصی وم وفزدتايه تیلقا ...منود 
تعاصی 1 ءعصبسعنا ۱ ۲۳۷۵ ۳0۱2۲ ..."ینس ۲ هم تن ۷۰ 
۲۲۲۵ 2۳ .2) ۳2۵ 0 ۲۱۲۲۸ *ع.۱مصه) («0۳0)۵ اداعنه ۷ ۳۴۷ 
۱9 عون ,مانصهن 8 (۱20 
(77ج) 
(۳0۳۲۵۵ 
31 3« 5 5215۳ 13 :21 266 0 1 
328 122 3 10۳ 23 ؟323 458 50 
3 104 328 100۴ 3.1 23.5 290۳ 100 
2.5 1+ 9 52 13 0۳ :3213 0 2 
323 0 43 6:22 23 طو3 120۳ 50 
.3 101 328 9948 29۶ 35 38۳ 100 


میانگین‌ها با حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 
و ص2ع ت1۱ رم 02860 16715 59۵ 26 اصمهنه «لاصه‌تکنصعنه امظ میه هام1 تهاتصته حزه عصحعمه فص مصصیاامی طمهع 2[ 


وجودی مهربانی و همکاران. تأثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمدانی عطری تحت تنش شوری کلربدسدیم ۲۲۱ 


جدول ۳- تاثیر محلول‌پاشی سلنیوم و نانو ذره آهن بر وزن خشک بخش هوایی گیاه. فعالیت آنزیم کاتالاز: محتوای پراکسید هیدروزن مالون دی- 
آلدئید. فعالیت سوپراکسید دیسموتاز: محتوای فنل کلء درصد اسانس. محتوای سدیم پتاسیم و آهن شعمدانی عطری 
0۵6۵ 0۱2۱06۱۲06 ۱0۵فظ رصم ۲۱2۵۵ ات20 ععفاهای ر)طامته ۲ 0۱۲ )صقاصر جن وحور ۲۵ مصیهص مه ع9 ۵۴ مامع]ه 1۳6 -3 12016 
01 0 0۵6۵۵۲5 1 2۳00 ۱۲۵ ب۲۵ مهو آزن افتاصهجیی 0صد )صماصی امصعمدام آهام) تاد ععه) مت عم 


۳0 
فعالیت توا فعالیت ِ_ 
محتوای _ محتوای درصد. محتوای 7 1 فای محتوای ۳ ی 
, مجنو ۲ ۱ کسید ن ۵ ۲ 5 
آهن_ پتاسیم تا .کل کل ۰ 9 7 4 ک . پراکسید ,1 9 بخش محلول ی 
176 تن سدیم . ننم‌ووو. ‏ 10021 7 یه هیدروژن 4 هوایی پاسی ِِ 
یی ۳ ۳۹ عنامصهمدم ‏ م0۵وصرند... اهتلمماه۷ 10 9 ۳ 50۳9۲ ۱ 
۲ سس اصمندی موم عماجم و عاونا 6 ۲ ۳ باذاناد 9 («2.1«) ۰ 600 
2-2 ریا (تجع) ۱ نو یوس) ی ا او تو.امسم) و این ونهظ۸ 
( 2.8 5( 08 6) 0008) 4 ۷ /۵2۲ 
9 ۲۷۷۵ 8 1۱۷۲ : : 
(۲۳۵6۵ ۲۳0 (ظ۲۳0)6 ۱۷۵۵۲ 
(7ع) 
24 98۶ 88 ۱ ِ :3 206 34 18۲ 0 1 
290 مء 77۳ 125 246۳ مد 123 21۳ 1.23 53023 15 
322 ح 7 ۱۳/۵ 241 ت 609 23 3286 وود 3 
5 84 ح > 18 هد 933 206۴ 39 تّ 0 2 
ِ 1025 ِ :2117 9« +64 19 5223 یج و 
5 :108 ِ 5 207 5۹ 62 20۳ 60۳ ت 3 


میانگین‌ها با حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 
و صهمط ۲۱ رم 2860 16۷15 59۵ ]2 اصمعنل رلاصی‌نصعنه عمط میج قتمااع1 تهاتصته از فصقعصه مطا حصتامی طمهع ط[ 


محتوای فلاونوئید گیاه شد (2019 ,.1 ۶ ۳120067). گیاهان 


مانند پرولین نقش مهمی در تعدیل پتانسیل اسمزی سلول» جلوگیری 
از جذب یون‌های سدیم و کلرید و حفاظت از فسفولیپیدهای غشای 
سلول را دارد پرولین نقش مهمی در از بین بردن رادیکال‌های آزاد 
اکسیژن و کاهش اسیدی شدن سلول دارد و به این طریق به بقای 
سلول تحت شرایط تنش کمک می‌کند (2011 ,.۵1 6۶ 5207). به‌نظر 
می‌رسد تحت شرایط تنش شوری پرولین با اتصال به یون‌های فلزی 
موجب کاهش اثرات مضر آنها در گیاه شود. چنین به‌نظر می‌رسد 
پاسخ فیزیولوژیکی مناسب گیاه باید قبل از وقوع آسیب‌های تنش در 
گیاه ظاهر شود تا گیاه بتواند شرایط تنش را تحمل کند بیان ژن 
1 در زمان مناسب مواجه با تتش در گیاه آرابیدوپسیس موجب 
تولید پرولین و مقاومت گیاه در مقابل تنش می‌شود ( ,.۵1 2 ۲12۲ 
99 


محتوای فنل کل و فلاونوئید 

هر دو سطلح محلول‌پاشی با سلنیوم و نانوذره آهن موجب افزایش 
محتوای فنل کل نسبت به تیمار شاهد شد (جدول ۲). محتوای 
فلانوئید در هر دو آزمایش تحت تاثیر تیمارهای ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌مولار 
کلریدسدیم قرار گرفت (جدول ۲). در بررسی انجام شده در رزماری 
(2019 واه 6۶ صدطعدتنممجد:ع۳12) و شعمدانی عطری 
(2020 ,.۵1 61 162۵61(۲6[20) مشخص شد که محلول‌پاشی با آهن 
موجب افزايش محتوای فنل گیاه شد. در تحقیق انجام شده در 
گوجه‌فرنگی مشخص شد که محلول‌پاشی سلنیوم موجب افزایش 


برای مقابله با تنش أکسیداتیو ایجاد شده, در اثر تنش مجهز به 
سیستم دفاع آنتی اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی می‌باشند. تغذیه 
مناسب گیاه نقش زیادی در بیوسنتز ترکیبات فنلی در گیاه دارد. شاید 
یکی از دلایل افزایش محتوای ترکیبات فتطی و فلاونوئیدی در آشر 
محلول‌پاشی با ننوذره آهن به‌دلیل افزایش فتوسنتز گیاه و اختصاص 
کربوهیدرات بیشتر به مسیر اسید شیکمیک باشد که نهایتا موجب 
فزایش تولید متابلیت تانویه در یاه می‌شود. بدین طریق موجب 
محافظت گیاه در برابر رادیکال‌های آزاد اکسیژن می‌شوند. تغذیه گیاه 
کاهو با سلنیوم موجب افزایش بیان ژن‌های 10161 و ۳313[ در گیاه 
گردید که نقش مهمی در افزایش محتوای ترکیبات فنلی در گیاه 
داشت (2006 ,.۵1 ۶» دا]). افزایش در فعالیت آنزیم فنیل‌آلانین 
آمونیالیاز دراثر تیمار با سلنیوم در سیرگزارش شد ( .۵1 61 تع1۵0 
08 افزایش فعالیت آنزيم موجب افزایش بیوستتز ترکیب ات فنطي 
می‌شود که نقش مهمی در کاهش رادیکال‌های آزاد اکسیژن را دارد 
(2018 ,.۵1 ۵1 تصصعل‌2طک). 
درضه اسان و اچزای اساتس 

ثرات مستقل تنش شوری و محلو‌پاشی با نانوذره آهن محتوای 
اسانس گیاه را در آزمایش اول تحت تاثیرقرار داد (جدول ۴) بالاترین 
محتوای اسانس در تیمار بدون تنش شوری و تنش شوری ۵۰ 
میلی‌مولار کلرید سدیم مشاهده شد (جدول ۵). محلول‌پاشی با با 
نانوذره آهن موجب افزایش درصد اسانس در هر دو سطح 
محلول‌پاشی شد که نشان‌دهنده افزايش ۲٩‏ درصدی نسبت به تیمار 


۳ شریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


شاهد بود (جدول ۳ نش شوری, درصد اسانس را در الب گیاهان 
دارویی افزایش می‌دهد که دلیل آن افزايش تولید متابولیت‌های ثانویه 
درگیاه است. نتایج بررسی انحام شده در گیاه شاهسپرم ( ۷2112206 
7 .۸ 6۶ 6۳720) نشان داد که محلول‌پاشی با آهن موجب 
افزايش محتوای اسانس گیاه گردید. شاید یکی از دلایل افزایش 
محتوای اسانس گیاه در اثر محلول‌پاشی با آهن مربوط به افزایش 
فتوسنتز, فعالیت آنزيم‌ها و تثبیت نیتروژن گیاه باشد ( ,۷۲2۲۹63067 
5 :1995 ,۸۱ 6 ۷۲11167 :). سطح ویژه زیاد نانوذرات موجب 
افزایش اثر بخشی آنها شده و به این طریق به افزایش محتوای 
اسانس گیاه کمک می‌کند. تغییر در محتوای اسانس و اجزای آن در 
اثر تتش شوری در گیاه از طریق تغییر در فعالیت آنزیم‌های درگیر در 
بیوسنتز ترپینوئیدها و فنیل پروپانوئیدها و تغییر در نسبت سیتوکینین 
به اسید آبسیزیک در گیاه انجام می‌شود (1995 ,۱۷۲۵90۲26۲ : 
5 ,./۸ 67 ۱:116۲). نتایج حاصل از آنالیز 0/015 نشان دهنده 
وجود ۲۶ ترکیب در اسانس شعمدانی عطری بود (جدول )۰ - 
1 جزء غالب (۱۲/۵ - ۲۰/۵ درصد) اسانس شعمدانی 
عطری بود. بالاترین میزان این ترکیب در تیمار تنش شوری۵۰ 
یلی‌مولار با محلول‌پاشی سلنیوم مشاهده شد و کمترین جزه ۶ 
10061101 در تیمار تتش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار با محلول‌پاشی 
سلنیوم مشاهده شد. بالاترین میزان عتقحصم بااعصمطات (۱۰/۷۵ 


-۲۵ درصد) در تیمار شاهد مشاهده شد. یکی از ترکیباتی که بیوسنتز 
آن تحت تاثیر تنش شوری و تیمار محلول‌پاشی قرار گرفت 
-٩( 06۳2101‏ ۱/۲ درصد) بود. بیشترین مقدار این جزء در تیمار 
تنش شوری ۵۰ میلی‌مولار با محلول‌پاشی سلنیوم مشاهده شد. 
بیوسنتز عاقزانااهعا ارصهتع0 (۲ درصد) و ممعااوطممرتمن 
کلرید سدیم و محلول‌پاشی با نانوذره آهن قرار گرفت. تیمار نش 
شوری ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌مولار کلرید سدیم و محلول‌پاشی با سلنیوم 
موجب افزايش محتوای 6-02010606 (۲/۲ -۲/۴۷ درصد) نسبت به 
سایر تیمارها شد. تیمار ۱۰۰ میلی‌مولار کلرید سدیم و محلول‌پاشی 
آهن بیوسنتز 3100108610۵07606 (۲/۹ درصد)ء عصعاهنته 
(۱/۱۷ درصد) و (1- ععععمحصعن (۱/۱- ۴/۲ درصد) را تحت تاثیر 
قرار داد. تتش شوری و تیمارهای مورد استفاده در محلول‌پاشی موجب 
کاهش جزء 0-۳10606 (۱/۴- ۹/۴۸درصد) در گیاه شد و بیشترین 
مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد. 0-1۳06 (۱۲/۶۱ درصد) در 
محلول‌پاشی تاثیری در بیوسنتز این جز نداشتند. بیشترین جزء -جز) 
6 10:6 (۶/۳۲۴- ۲) در تیمار تنش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار کلرید 
سدیم و محلول‌پاشی با سلنیوم مشاهده شد. تنش و تیمارهای مورد 
استفاده در محلول‌پاشی تاثیر منفی بر بیوسنتز 02006 عوم-عصهتا 


)۱/۴۹-٩(‏ و 006ط/ع] (۱۲/۲- ۵/۲) داشته و بیشترین جزء این 
ترکیب در تیمار شاهد مشاهده شد. تنش شوری ۵۰ میلی‌مولار کلرید 
سدیم و محلول‌پاشی با سلنیوم موجب افزایش محتوای لاعدهتات 
ع2ع»2 (۱۸/۳۹ - ۱/۵۶ درصد) شد (جدول ۶). محافظت گیاه در 
مقابل آفات و بیماری‌هاء جذب حشرات گرده افشان, محافظت گیاه در 
مقابل جانوران علف‌خوار و بیماری‌های قارچی از مهمترین وظایف 
اسانس در گیاه است (2004 .۵ 6 100270۷۵ ,.]۵ 61 نطع۹206 : 
9 , .۸ 6 ۵۲۴01182 :2014). دربررسی انحام شده در شعمدانی 
عطری مشخص شد که عمده‌ترین اجزای اسانس این گیاه شامل 

باه‌ملفصناً مرامتصعهع ,املاعصه‌طته و عتقصم؟ ارلاعصمات 
می‌باشد (2014 .اه 6 عنططع۲2 20191 ,.۵1 6 موتامصتهلا :). در 
تحقیق انحام شده در شعمدانی مشخص شد که محتوای 062001 
در پاییز در گیاه کاهش یافت و غلظت 100061101 در بهار در گیاه 
افزایش می‌یابد نسبت 0۳0001101/06720101) به عنوان یک 
شاخص حساس و مهم از تغییر در اجزای اسانس اين گیاه می‌باشد 
(1999 ,.آه 21 101500). در بررسی انجام شده ه در نعناع مشسخص 
شد که کاهش محتوای اسانس تحت تتش شوری به‌دلیل کاهش 
تولید سیتوکینین در ريشه و انتقال آن به بخش هوایی گیاه و افزایش 
اسید آبسیزیک در گیاه می‌باشد (1990 ,.۵1 ۶ 9ع۳1). در تحقیق 
انجام شده در ریحان مشخص شد که محلول‌پاشی روی و آهن 
موجب افزایش محتوای لینالول سابینن و کادینول در گیاه شد 
(2010 ,00محصط۱۷]۵ مج اطخ 24-۵1). 


محتوای سدیم. پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم 

در آزمایش اول محتوای سدیم تحت تاثیر ارات مستقل 
تیمارهای آزمایشی قرار گرفت (جدول ۴) و بالاترین محتوای سدیم 
در تنش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار کلریدسدیم به میزان ۱۳/۸ گرم بر 
کیلوگرم وزن‌خشک گیاه مشاهده شد (جدول ۵). محتوای پتاسیم و 
نسبت پتاسیم به سدیم در آزمایش اول تحت تاثیر تتش شوری قرار 
گرفت و بیشترین محتوای آن در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد 
(جدول ۵). 

در آزمایش دوم محتوای سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم تحت 
تاثیر اثرات متقابل تنش شوری و محلول‌پاشی با سلنیوم در سطح 
احتمال ۵ درصد قرار گرفت (شکل ۵) و بیشترین محتوای سدیم در 
تیمار تتش شوری ۱۰۰ میلی‌مولار کلریدسدیم بدون محلول‌پاشی 
مشاهده شد (شکل ۳). تیمار بدون تنش شوری و محلول‌پاشی شده با 
۵ و ۲ میلی‌گرم در لیتر سلنیوم موجب افزایش نسبت پتاسیم به 
سدیم در گیاه شد (شکل ۴). 

کاهش شدید در نسبت پتاسیم به سدیم در تیمار ۱۰۰ میلی‌مولار 
کلریدسدیم در تمامی سطوح محلول‌پاشی مشاهده شد. محتوای 


وجودی مهربانی و همکاران. تأثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمدانی عطری تحت تنش شوری کلربدسدیم ۲۲۳ 


پتاسیم تحت تاثیر اثرات مستقل تیمارهای آزمایشی بود (جدول ۴). 
بالاترین محتوای پتاسیم در تیمارهای محلول‌پاشی با ۱/۵ و ۲ 
میلیگرم در لیتر سلنیوم حاصل شد (جدول ۲). تنش شوری 


ایجاد رقابت یونی موجب کاهش جذب ساير عناصر غذایی (منیزیم» 


کلسیم و پتاسیم) می‌شود. افزايش تجمع سدیم در سیتوپلاسم موجب 
ایجاد اثرات سمیت در متابولیسم سلول می‌شود. افزايش شدید سدیم و 
کاهش پتاسیم موجب ناتانینقل‌های نتال‌دهنده پتاسیم در غشای 
سلول می‌شود که نهایتا منجر به زردی و پیری برگ می‌شود 

(1995 ,عم‌وته] ۷ 


جدول ۴- تجزیه واریانس تاثیر محلول‌پاشی سلنیوم نانوذره آهن و تنش شسوری بر محتوای فلاونوئید. درصد اسانس و محتوای عناصر شعمدانی 
عطری 


کاصهاصم )صعصصماه 0صه راهن آزن افتاصووعه ماصعهاصری 0تمصر7۵ 12 مرن واتصتاهی 20 جحوری ۲۵ مصقصر 0و م6 مص ۲۵۲ ۸۵۲۷۸ -4 12016 
5 ۳6/0۲۱۱۱۱۱۱ 01 


6 7 ۰ بت ۲ ۳ هته| 5 
۲ ۳ 1 تشه وه محتوای درصد اسانس و ِ درجه منابع تغییرات آزمایش 
موم هن 3 پتاسٍ سدیم ۱۷ وتوئید آزادی ۲ 500۵ مهد 
5 نا سدیم امنصی 1 ۷2 م9 06زمد۲۵ ۲۱۵ ۳ صهه۷ ۰( 
صعاصم تا 12 صعاصم تااتیاا زان 
89 502 219 وه 231 111 12 2 شوری 1 
متام 
025 159 0283 ۳( 104 364 034۳ 2 محلول‌پاشی با آهن 
۱3۸ 
شوری «محلول - 
۱4۳ 93 ۳ 0365 ی و 006۳ 4 پاشی با آهن 
۵ ۶ 21110 
رحاوو 
خطا 
26 215 00143 176 122 5.009 022 18 
۱۹9۹ 
"*157 3218 13 597 "245 173 18 2 شوری 2 
۱ ۱ ۱ محلول‌پاشی با 
720 33 84 142 38 02 ۳ 2 سلنیوم 
2 92 
شوری *« محلول- 
231 33۳ 9 032۳ 6 17 008۳ 4 پاشی با سلنیوم 
۵ ۶ ات21 
راو 
خطا 
419 124 034 24 18 933 029 18 
1101 
۶ گو #گبه ترتیب به مفهوم عدم اختلاف معنی‌دار و اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد می‌باشند. 


0۱ .0>م 4ج 05 .کم ]2 اصمع‌تکنمعنه 4ص اصمه‌تانصع تم ممط مه ** 0مه ,* ۶« 


جدول ۵- تاثیر تنش کلریدسدیم بر درصد اسانس و محتوای عناصر در شعمدانی عطری 
5 ۳60۵0۲۱۲۱۸۱۱۱ 0 )مهم آه)صمصصماه 0صه یهن لاه افتاصعی صم انامه ۵۲۱۱۵ عاهع1ه 16 -5 12۳016 


محتوای محتوای ۲ ۲ تست محتوای 
۱ نسبت پتاسیم به تتاسیع درصد اسانس شوری آزمایش 
سلنیوم آهن سدیم جعج 1 ۳ 1 1و5و۳ "مس ونصنعه ۲صعصنه مد 
احعاصی ع کدی ۲ 11 (1>2.ع) عماجم دا 0 ۵۱ 0 
(اعکلعه) . ("عکاعهس) (ع16.ج) 
329.6۳ 320۳ 35۴ 10۳۴ 26 111 0 
352 26 057 ۳/۵ 87 *125 50 1 
25.5 22 038 56 ۱۳۹ 10۳ 100 
5 32342 129 ۹ 5 0 
24 96 ۴ ِ 50 2 
بِ 208۳ ِ 1.3 بِ چم 100 


میانگین‌ها با حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 
و جهن( چم مق 1۵۷15 59۵ 26 )مهن بااصهم1نصعنه عمط میج وتمتاع1 تقاتصته از فصحفعجه فط مصیامی طمهع مر 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶ شماره ۱. بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۶- اجزا اسانس (درصد) گیاه شعمدانی عطری رد یافته تحت تنش شوری کلرید سدیم (صفر. ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌مولار) و محلول‌پاشی ده 


با ۱/۵ میلی گرم در لیتر سلنیوم و نانوذره آهن 
اسصد «دنام] مره (۱۵۵۲ 100 8صره 50 و0) وی هام هه هام0 ۳۵/۵۲۵۵۵۵۵۵ 0۴ (۶۵) اصمداتاعدی 0۵1 -6 12016 
۱۵۵0-6۵ 200 56 اوه 1.5 0۲ 


مه مد مکخله ‏ مکمیفاا . امتدم ...۰.121 1۸۳۲ ترکیبات ت 
عاصماناعصم) 10۲ 
234 141 28 238 948 5 4.45 مصعصز0-۳ 1 
رد0 062 036 092 ۰ 10017 63 ۱ 2 
051 0.76 05 026 ۰ ۰-5 7.34 11021001 3 
۰ ۰ ۰ ۰ 1 1123 7.48 عصمزاط 2-1 4 
2.05 21 ۰ 634 213 7 7.40 106 09-5096 5 
25 1409 147 9 4 -<ء 7.79 06 0206-1058 6 
0.72 094 092 رد0 ۰ ۰-2 8.25 تجمصماآه 17 
0 538 603 2 123 2 8.9 عصمطمع]۷( 8 
235 233 2437 125 205 ۰-7 923 ۶-06101 9 
1192 1251 ۰ 1015 252 2 1۱۳3۱1 عاقصم1 رااعجماتن 10 
226 161 ۰ 205 ۰ 4 1-2337 2-0000 11 
32-81 س‌ 2-31 213 7 136 ۲208-021۷006[ 12 
۰ 117 0 :-11-3223۵۰<۰ مصماناصن ]جع 13 
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افزایش در محتوای پتاسیم در گیاهان رشد کرده تحت شرایط دارد (2008 ,تعاعع1 4صه عصعت]۷). تحت تنش شوری کاربرد 
تنش یکی از فاکتورهای مقاومت گیاه در مقابل تتش شوری می‌باشد ۰ سلنیوم نقش مهمی در جلوگیری از جذب کلر و سدیم توسط گیاه 


پتاسیم نقش مهمی در تنظیم پتانسیل اسمزی سلول‌های ريشه انتقال داشته و به‌این طریق مانع آسیب وارده به سلول تحت تنش شوری 
مواد محلول در آوند چوبی» تنظیم حرکات روزنه‌ای و توازن آبی گیاه می‌شود. 


وجودی مهربانی و همکاران تأثیر سلنیوم و نانوذره آهن بر رشد و عملکرد شعمدانی عطری تحت تنش شوری کلربدسدیم ۲۲۵ 


۱ 


ا 


۱51 )۳۱۸۸( 


۲ )8/۱۷۵( 


۱8 6 


شکل ۳- اثرات متقابل تنش شوری + محلول‌پاشی (صفرء ۱/۵ و ۳ میلی گرم در لیتر) سلنیوم بر محتوای سدیم شعمدانی عطری 
۵ ۳۵/۵۲۵۵۱۱۶۱ ]۵ اصماجی دز 0 (ب].عه 3 0ص2 1:5 0۰) 56 ۵۲ هروه تعتامل< وانصناده اه عاهعله «مناجعاص 16 -3 مساعز۲ 
(0.05> ,0(۷۲۲) 


۳ 


۱۱51 )۳۱۱/۱( 


۷/۱۱3۵ ۱۵ 


شکل ۴- اثرات متقابل تنش شوری »و محلول‌پاشی (صفر؛ ۱/۵ و ۳ میلی گرم در لیتر) سلنیوم بر نسبت پتاسیم به سدیم شعمدانی عطری 
00 ۳۵/۵0۵ ۵۲ مناه ۲۵ /16 جه رک هه 3 فصو کی ب0) 56 ۵۴ جاور هنامک< وانصناده ۵۶ امه دمنامجعاصا 1۳6 -4 موز 
(0.05>م ,0۳۲۲) 


محتوای آهن 

ثرات مستقل تنش شوری و محلول‌پاشی با ننوذره آهن, محتولی 
آهن گیاه را در آزمایش اول تحت تاثیر قرار داد (جدول ۴) بیشترین 
محتوای آهن در تیمار بدون تنش شوری مشاهده شد (جدول ۵). 
محلول‌پاشی با هر دو سطح ۱/۵ و ۴ میلی گرم در لیتر نانوذره آهن 
موجب افزايش محتوای آهن گیاه به میزان ۲۹/۶ و ۲۲/۲ میلی‌گرم در 
کیلوگرم ماده خشک گیاه شد (جدول ۲). در تابن دوم محتوای 
آهن تحت تاثیر اثر مستقل تنش شوری قرار گرفت (جدول ؟) و 
بالاترین محتوای آهن در تیمار بدون تنش شوری به میزان ۳۳/۴ 
میلی‌گرم در کیلوگرم مشاهده شد (جدول 4۵ در تحقیق انجام شده در 
گیه رزماری مشخص شد که محلول‌پاشی گیاه با آهن موجب افزایش 
محتوای آهن گیاه شد (2019 ,.41 7 صدطعمتهمصموعها). نتایج 
مشابهی در خصوص افزايش محتوای آهن گیاه در اثر محلول‌پاشی با 
نانو ذره آهن در گیاه نعناع گزارش شد (2017 ,.41 6۶ 7«تهعاده). آهن 
از عناصر ضروری مورد نیاز برای فعالیت آنزیم‌های سیتوکرومی 
تنفس» فتوسنتز و بیوسنتز ۸( و ۸( می‌باشد. آهن نقش مهمی 


در زنجیره انتقال الکترون, آنزیم کلروفیل‌سینتاز و حفظ ساختار 
کلروپلاست دارد (1995 ,۷12:0۳0867). شاید دلیل افزایش محتوای 
آهن در اثر محلول‌پاشی با نانوذرات آهن مربوط به سطح ویژه 
نانوذرات باشد که موجب افزایش تاثیر آنها شده است ( 52دامصهه/۱۷ 
5 , .01 61). 


محتوای سلنیوم 

در آزمایش اول تنش شوری ۰ و ۵۰ میلی‌مولار کلریدسدیم 
موجب افزایش محتوای سلنیوم به میزان ۳۹/۶ و ۳۵/۲ میلیگرم در 
کیلو گرم ماده خشک شعمدانی شد (جدول ۵). اما در آزمایش دوم 
محتوای سلنیوم تحت تاثیر اثرات متقابل تنش شوری و محلول‌پاشی 
با سلنیوم قرار گرفت تیمار بدون تنش شوری و محلول‌پاشی با ۱/۵ و 
۳ میلی گرم در لیتر سلنیوم موجب افزایش محتوای سلنیوم گیاه شد با 
افزايش تنش شوری به ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌مولار تیمارهای محلول‌پاشی 
تاثیری در محتوای سلنیوم گیاه نداشت (شکل ۵). در بررسی انجام 
شده در گوجه‌فرنگی مشخص شد که محلول‌پاشی سلنیوم موجب 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


افزایش محتوای سلنیوم گیاه شد (2019 ,.۵1 61 ۲۱۵۲0۵0062) 
سلنیوم نقش مهمی در رشد گیاه تحت شرایط تنش‌های زیستی و 


غیرزیستی را دارد. تحت شرایط تنش شوری تیمار با سلنیوم موجب 
افزايش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه شده و با کاهش اثرات 


05:15 0 73 


اه ۱ 


۱۱۵1 ۳۱۸۱ 


رادیکال‌های آزاد اکسیژن به بقای گیاه تحت شرایط تنشر کمک 
می‌کند (2017 .۵1 61 لتقا90 .۵ 6 همه تمموصهووه]۲ : 
2019 ) 


سحت 


۳۵/۷۵ 26۳6۳۲ ع5 


شکل ۵- اثرات متقابل تنش شوری « محلول‌پاشی (صفر ۱/۵ و ۳ میلی گرم در لیتر) سلنیوم بر محتوای سلنیوم شعمدانی عطری 
۵ ۳۵/۵۲۵۲۱۲۱۱ 0۲ اصعاجی 56 ده (کبرآعه 3 مضه 1.5 ,0) 56 ۵۶ وجروو هتامل< وانصناده گ۵ عامعکله «منامهعاصا 16 -5 مسعز۲ 
(0.05> ۲ ۱۲1) 


نتبجه گیری 


نتایج حاصل از بررسی انجام شده نشان داد که تنش شوری تاثیر 
منفی بر عملکرد گیاه و صفات فیزیولوژیکی گیاه داشت. محتوای 
عناصر گیاه تحت تاثیر اثرات مستقل تیمارهای آزمایشی مخصوصا 
تنش شوری قرار گرفت و با افزايش شدت تنش از محتوای عناصر 
گیاه کاسته شد. محتوای مالون‌دی‌آلدئید ۳ پراکسید هیدروژن تحت 
تاثیر اثرات مستقل تدش شوری و تیمارهای محلول‌پاشی قرار گرفت و 


دیسموتاز و کاتالاز تحت تاثیر اشرات مستقل تنش شوری و 
محلول‌پاشی قرار گرفت. تیمارهای ۱/۵ و ۴ میلی‌گرم در لیتر نانوذره 
آهن و سلنیوم موجب افزایش محتوی کاتالاز گیاه شد. با افزایش 
تنش شوری به ۱۰۰ میلی‌مولار بر فعالیت پراکسید هیدروژن افزوده 
شد. با افزايش تنش شوری تا ۵۰ میلی‌مولار بر درصد اسانس گیاه 
افزوده شد. در کل چنین می‌توان نتیجه‌گیری نمود که تنش شوری 
موجب کاهش صفات رشدی و فیزیولوژیک شعمدانی عطری شد. 
محلول‌پاشی با سلنیوم و نانوذره آهن نقش مهمی در بهبود صفات 


با افزایش شدت تنش شوری بر محتوای هر دو ترکیب درگیاه افزوده 
شد و تیمارهای مورد استفاده در محلول‌پاشی موجب کاهش اثرات 
مخرب تنش در گیاه شد. فعالیت آنزیم‌های آنتی|ا کسیدانی» سویراکسید 


فیزیولوژیک گیاه را داشت. 
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معط ,لهمانصنا دفعزظ متصععدعد :ممهصما .صمتاتلط 4ص2 .عتصها تعطونط که تصمتنانه لهععصتا ,1995 .۲ تمصط‌وتم۷ .. 


۰ مه م‌جمن) 20 ع۶26ظ 


عم کلفمطاموص لهاهعم؟ طذ عتصهام صا رما ۵۶ ممتام‌صتا۳ .1995 ).1 ءاتصطویاظ مه ,0۰۷۷۰ م۷۷۵1 ,رل مصهیاا .0.۷۷ تملان۷ .. 


متصعلدعه هبلک .عاصهام 4ص لمع صا ممتاتتناط رم ر(قظ) لا 21اه بص .نامه متامطاموومامط هه )فقهام0عماه 
19-۰ :0ظ ,10۲0606 .وتمطفتاطانام 


عم ۵۶ مامع مجح فوعته تمه 1۵ ۳۵۹۵0886 0۲۵۵۵ .2018 ٩۲.‏ 206۲ مه ره له تطملهطن) بهشه لبهله2م۷ . 


فص برعمامتووطط .فممتاتجم ۷10ص تعلصنا فعقصصعل م14 2و متقعتانم م) مادعتلنه صتوعهاهم مج عامناته۵0۵ظ 
25-5۰ :(24)1 واصقاظ ۶ه «عماماظ عقاناهع2۵1ظ 


651-10۰ :59 ب«عم10۱ظ عصقاظ ۵۶ مدرم آمیاممده عمصمعاما واتصتلمه که فطوتصهطمع۱۷ .2008 ,۱۷۲ تماوع1 0ص ریک فصصنا .. 
مج مامعاگه لهمنوم1۵۱ رعمتالهه‌مجم اهءتصمط‌ماطام 2019.1 .9.۳ طفصته لحم رل هل طعصله بنکاما فوتامصها . 


۰ (1 م۴۶61 .تمعن مهم له لهتاممووع ملد -طونط ۵۶ ممتامن0هع0 عطا ما مومع املع مامصطمع)مزه 
.10.1007/978-3-030-16546-8_۰ :01 .327-352 


مس 05 ۱۱۵۱۱۱۵/۱۵ ۵۶ آزه احتاصعووع صرح واصعتتابه هع۱ چم حرمتاع2عع]صا فص مصح صمق .2018 02 صتتظ مه رنه ۳1۲2۵20 . 


(امحعاوطاه طفتاعمظ طازه صفتویعظ 12) .2507-2515 :(804 ۲۳۲۹۱۵0102۷ عصهاظ ۵۶ تمصدمل صهتصه] 


۶ 611605 و20۷6 فط صممنله71ع۱۱ظ .2011 .هه صموهم]۱ظ اه 24 .۲۰,8 «صنمتووه‌ط-اظ .وی 92021 بب 207 . 


40 224 ماف2ظ گم اممسمژ مهتاهتعخ ا0ممطومعما0 4ص متصصمصتامعنط مصتونا قته تاه ماه صا فععتای راتطااهه 
342-۰ :(5)10 56168668 


لح امصعدم ماما ما دععصقطت .2020 5۰ ۱۷۲۵۱۵۹۵۷1-1270 0ص را ۷۵۵0 ت۱۷ ریک فصو طدمعو رم 12201 ,.۷ .۸ 2۵6016[20ع5 . 


ط (ععا0ع 0 1۵۲۵۱۵عظ) حصتصحتعع ۲۵9۵-6۵۵60 ۵۶ وماهبتامه )صهندمناصه متاهظر2ص۵ مه 4ص متلقط 2ص مطظ90 
27-۰ :(10)1 )صهاظ ل2)ممصحصین ۶ه اهصتاه[ .ممت)تتابنه صمد هه 28001010-2010 ونامصععم۵ 0۶ ۲۵۹۵0886 

6 0۴ م۱ ام 16/۵ ۵۶ ۵11 لدتاصعوعع صا زاتلزطاهتنه ۷ .2014 ,۱۷۲۰۳۲ ۳۲2۵01 0ص ریک عممملمصصهل ربظ و9206 
,130-4 :34 )۲۶0006 هه دومع اه1تادنص۱ .عصمتاهآناممم لمصتل تام[ 

لمح طاموع صم صمتاهء‌تاموه تقتام؟ م1۳ عم 7 لصح مص2 0۶ ۳۲۲6۵۲ .2010 نهر 0امصطم۷ مصم ,.۳ :۸ اطه م2 
-97 :(3)01 016۵689 ۸۵۵1160 0۶ لفصتامژ صوع۵2 .ووعه ]هه تعهصا رد امه سم فده امعو ۵ لزه آهتاجهووم 
111۰ 


29. 


30. 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


فصح وفععصقطه نامزمه مه صتتصعمامء فصه صمعتانو 0۶ ۳۶۲6۵۲ .2017 ,8.۳ ۱۷۲۵۵2۷ مجح ره تفدطاطاظ ر.ط تتقامطه 
367-4 :(16)04 وعممع01 هه ۵ مهن تج معط ۶ه ماه[ .عمتاتجمی مصناهه صا ان گه ات2۳۵0 
اک 
0 ععممزهوی تصقاط طا . فعمتلممع۲ . مار ها فقعاگ . ماتصتلقه . معتق1هم21 . چجیمد . ععتامة . مه عصتصتم .۰ 9660 
6۰ 01:10 

مج اه)مصمم ۱ص .عمصهعام) متام مصلل‌مهامهلصه ما فاممصصمماع7ع0 آصمعم۴ ,2009 ۲۰ اهتتطدهنا مه ریا صقات ]1 
29 :67 «صع)0ظ آه)ممحطزیعمظ 

0ص بقع ۶ ممناجه‌ناممه تقنام؟ ۵۶ ۳۶۲6۵5 .2017 ۱۷۲۰ ۲6٩٩27211‏ مضه ربا تصو‌طمنطه۱ ۵(۵0۲ ۷ ریک صهتصهک 2112۵0 ۲۷ 
5 08162 0670 121صملمه مه انامه ومصررمصه )مه 0متاصه بطاهمتع وتاماععع۷ مه اتصتلمی )2 
.18592-۰ :(48)16 ولوت ۸۵1 )ص۱2 0ص معممزمو ۵11و مد فصمتاهءتصجم) سا ۲1۵ واه 

-20ظ مصح طمحصططرمی ۵۴ 611600 1۳ .2018 ۲۰ )مک تعصهطای مه ر.ظ۲۲ صهل‌طمهتامم‌صهو عم رما تصو‌طمطها نم[0 ۲۷ 
صناتدتامعله5 ماعظ .(م 0۳۳۲6 کلا۵۲7۵) طاً فععتاد انصتلمه ۵۶ ممتاه1 هه فطا صم. صمتاه‌تاممه عنام ما2 
65-۰ :(1706 فباانت میمصت زمومامظ 

عمصمو هم ففعتاه «اتصناهه بعلصنا ممتاهءتاممه عقنام؟ امصقطاه هه امصحطاعصه ۵۶ ماع 188 .2019 ما تصه‌طامطه] ۲۷0۵0 
-67 :(9)1 عطل0عع:ظ لمح ب«ومامنووطط مها ۵۶ امصناهل .رما رامع مرمع هام۴ ۵۶ دمتاوتهمامد هه لهعلع۱۵م1وردام 


40 و.ظ تقحمط 1 ر.۲ وتم۵ع۷۷ ریم 204صصطضصله وبا لنامتمووه] ر.رظ فطمتتمتما۲ ایو صاصق رب مه ,۷۷۰ 2وفناممهه ۷۷ 
کزامم2۱۱۵ ۴۳۱۵006066 08 0۲0۵6695 501-061 2 ۲ 1260فمطهو وعامتانهممصهه ع1۳۵ ۵۶ ۳۲]6۵۲ .2015 ٩.‏ رصصمصوعا۲ 
264-۰ :۲۲۵۲۲7 ۲۵۵ا0وعک ما2 ۷۲۷ آمصتاهز بومتاع۵20:عع0 ارمعطام‌زه ۲۵۲ 1902.1 

صصاتصمامه که عامعه مصتامصمن-ط سم مج 0020۷۵متاص۸ ,2001 ۷۰ ممهم‌تلزظ 0ص ربط صمصتیتا ت۱2 ربا.1 ما2 
.55-1۰ :237 5011 204 )صقهاظ .1600۱6۵ عطام96865 


31۰ 


32. 


33. 


34. 


زر 


306. 


317. 


38. 


